EUVL用マスクのパタン欠陥修正および位相欠陥の構造解析に関する研究 by 天野 剛


































2TaN + 5XeF2 → 2TaF5 + N2 + 2Xe ・・・（1） 














った。白欠陥部の多層膜を FIB で除去し、多層膜の断面形状を Transmission Electron 
Microscope (TEM)で観察したところ、側壁角度は 83 度、側壁部分は多層膜を形成するMo、
Siおよび照射した Gaの混合層が膜厚 15 nmで形成された。白欠陥修正箇所の EUV転写評
価を行ったところ、欠落した吸収層と同じ位置の多層膜を除去することで正常部と同等の












に与える影響を評価した。転写評価の結果、half pitch（hp） 225 nm（Lines and spaces）L/S
中に形成した膜厚 2.9 nmの薄膜欠陥であっても、ウェハに転写されることがわかった。EUV
縮小露光装置ではウェハに解像させることが困難な、hp 88 nm L/S 中に形成した薄膜欠陥を、
ニュースバル BL-3 に接続した EUV顕微鏡で観察した。観察の結果、hp 88 nm L/S 中に形成

















依存することが TEM 観察によりわかった。マスク中心から 93 mm離れた外周部では伝搬角
度は 6 度に達した。また、伝搬角度と方向は基板表面の凹凸形状に依存しないこともわか
った。伝搬角度が 1度傾くことで実質的な位相欠陥の位置はマスク上で 0.9 nmシフトする
ことがシミュレーションにより示した。位相欠陥を吸収層パタンで覆い転写させないため
には、位相欠陥検査工程で位相欠陥の位置を求める工程と、位相欠陥が伝搬する角度と方
向を考慮に入れた実質的な位相欠陥の位置を特定し、吸収層パタンを配置すればよいこと
をシミュレーションにより示した。 
研究の成果として、開発した黒欠陥、白欠陥修正手法および、位相欠陥の実質的な位置
を特定する手法を組み合わせることで、回路パタンや基板に欠陥があった場合でも、欠陥
の無いマスクと同等な転写性能を得る手法を開発することができた。 
